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PVS 

Overvagning af driften af et vlndenergianleeg 

Opfindelsen angar en metode til overvagning af driften af et vindenergian- 
laeg, hvor overvagningen omfatter opsamling af vingerelaterede driftsdata. 
5 Opfindelsen angar desuden et system til overvagning af driften af et vind- 
energianlaeg, hvor overvSgningen omfatter opsamling af vingerelaterede 
driftsdata. Opfindelsen angSr yderligere en vinge til et vlndenergianleeg, hvor 
vingen er tilpasset overvagning af driften af vindenerglanlaegget, hvor over- 
vSgningen omfatter opsamling af vingerelaterede driftsdata. 

10 

For at opBmere driften af et vindenergianleeg bfide med hensyn til at maksi- 
mere den leverede energi, foregribe eventuelle defekter og forfaenge vind- 
energtanlaeggets levetid overvages vindenerglanlaegget ved at opsamle 
driftsdata. Driftsdata kan omfatte svingninger i vlngeme, tojning i vlngeme, 
15 vindhastighed, vlndretning, vingens pitch vinkel, vingemes omdrejningsha- 
stighed, etc. Vindenergianleegget omfatter maleenheder til at male egenska- 
ber for vindenergianlsegget under drift, og pS baggrund af disse egenskaber 
kan naevnte driftsdata efterfolgende udledes. 

20 I det folgende er der eksempler pa maleenheder til at mile egenskaber i vin- 
gen, der kan bruges til at bestemme belastninger i vingen ved at bestemme 
tojnlnger i vingen. 

Strain gauges monteres pS vingen for derved at kunne overvSge, hvor store 
25 tojnlnger der finder sted pa den pagaBldende lokation. Disse strain gauges er 
via ledninger tilsluttet elektrisk m&leudstyr, hvor de m£lte data kan behand- 
les. Strain gauges har dog den uiempe, at de udmattes og nedbrydes ved 
tajnlnger af en vis storrelse og/eller ved et vist antal bevaegelser. 
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En anden kendt form for maleenheder til bestemmelse af tojnlng er angivet i 
WO 99/57435, hvor et udtryk for tejninger, nemllg vlbrationer i en vinge til et 
vindenergianlaeg, males ved hjaelp af et ellerflere accelerometre, som place- 
res i vingens Indre. Dlsse accelerometre maler vlbrationer I vingen, og ved 
5 vibratloner over en forudbestemt storrelse kan vlndenergianlaegget stoppes, 
eller en regulering af vlngernes indstilling kan finde sted. 

Denne form for mallng af deformation eller udbojning er ikke altld tilstraakke- 
Hg, da der ikke kan skelnes praecist nok mellem de matte vlbrationer, da en 
io del af disse stammer fra svlngninger i selve vingen og i vindenerglanlaeggets 
tarn. Da der er et onske om at overvage vingen under drift, er det nodvendigt 
at kunne male den aktuelle belastnlng pa vingen i form af praeclse tojnings- 
og deformatlonsmalinger. 

15 Fra WO 03/029750 kendes en metode til mallng af udbcjning i eksempelvis 
en vinge til et vindeneigianlaag. Denne metode er meget mekanisk slmpel og 
udgores af et stangemne, som er fsestnet til vingens indre 1 den ene ende. 
Ved udbojning af vingen sker der en flytnlng af det naavnte stangemnes frie 
ende. Denne flytnlng males og omsaettes til en given vaerdi for vingens ud- 

2 o bejning. Denne metode til maling af udbajning af vingen er dog folsom over- 
for temperaturforskelle eller forskellige temperaturudvidelseskoefficienter 
mellem stangemne og vinge. 

Det er saledes et formal med opflndelsen at finde frem til en metode til at 
25 opsamle driftBdata, hvorved vlndenerglanteggets drift kan forbedres ydertl- 
gere. Samtidlg er det et formal at finde firem ti! en metode til at bestemme 
belastninger i en vinge, hvor ovennaevnte problemer loses. 

Det nye ved en metode ifolge opflndelsen er, at der i mindst et pa forhand 
30 defineret punkt pa vingen er placeret en positionsangiver, som kan anvendes 
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i et positioneringssystem til identificering af positlonsangiverens position, og 
at posittonen af positionsangiveren, og dermed positionen af det pfi forhSnd 
deflnerede punkt, fastlaegges og opsamles som en del af naevnte vingerela- 
terede driftsdata. Ved at identificere positionen af specifikke velkendte punk- 
5 ter pS en vinge under drift og opsamle dlsse positioner har man yderllgere 
parametre, som kan anvendes til at overvSge og optlmere drlften af vlnd- 
energianlaegget. 

I en udforelsesform anvendes posittonen af det mindst ene p& forhand defi- 
10 nerede punkt i en styrings og reguleririgsalgoritme til styring af vindenerglan- 
laegget. Ved at anvende posltionerne i en styrings og reguleringsalgorltme 
far man et storre kendskab til driften, og dermed kan der eksempelvls an- 
vendes algorltmer, der tager for hojde for flere driftsfaktorer og derved styrer 
vindenergiantogget pa en made, der forbedrer effekten leveret fra vindener- 
15 gtanlaegget. 

I en specifik udforelsesform anvendes positionen af det mindst ene pa for- 
hand deflnerede punkt til fastleeggelse af materiatebelastninger i vingen ved 
at bestemme udbojningen af vingen, hvor metoden omfatter folgende trln: 

20 

- Sammenligne den opsamlede position af det pa forhSnd definerede 
punkt med en pa forhand defineret referencepositlon af punktet, 

- p& baggrund af sammenlignlngen mellem den opsamlede position og 
25 referencepositionen fastlaegge udbojningen og dermed materialebe- 

lastningen ud fra afvigelser mellem den opsamlede position og refe- 
rencepositionen. 
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Referencepositioner kan vaere et seet data, der beskriver punkternes forven- 
tede individuelle position. Alternativt kan det vsare data, der beskriver punk- 
ternes forventede relative indbyrdes position. 

De opsamlede positioner kan anvendes til at bestemme udbojnlngen og her- 
under deformationer af vingen. Anvender man poslttoneme pa denne made, 
opnar man et holdbart system uden bevaegellge dele, som ret praBcist kan 
bestemme udbojnlng og defonnation af vingen, bvor malinger udferes trad- 
test i fortiold til et eller flere fikspunkter. 

Endvidere kan man pa denne made regulere den enkelte vinges Indstilling i 
henhold til de aktueUe driftsforhoid. Der er med nutidens vinger med laangder 
over 50 meter, og med fremtldens vinger med laengder op til 75 meter eller 
endda over 100 meter, et stigende behov for at kunne foretage Individuelle 
reguleringer af vingemes indstilling, idet der kan vaere star forskel pa vinger- 
nes belastning over en rotoromdrejning. Eksempelvis vil der typisk vasre en 
hcjere vindhastighed i den overst del af rotorplanet, end der er I den neder- 
ste del. Endvidere kan rotorplanet pavirkes uensartet af vindsted. Ved indlvl- 
duel regulering af eksempelvis vingemes pltchvinkel kan rotorens belastning 
pa eksempelvis hovedakslen holdes pa et regelmaessigt niveau og med en 
. jaevn belastning. 

I en udforelsesform er den mlndst ene pa forhand definerede referenceposi- 
tion fastlagte og opsamlede positioner af det pa forhand definerede punkt, 
nar vlndenergianlasgget er i drift i en situation som betragtes som vaerende 
en referencesituatfon. Eksempelvis kunne en referencesituation for drift af 
vindenergianlaegget va3re en situation, hvor der er specifikke vindforhold sva- 
rende til, hvad der kan betragtes som en gennemsnitsvlnd, og man kan op- 
samle referencepositioner under dlsse fortiold. Et altemativ er, at man far 
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vlngeme til at rotere pa vindenerglanlasgget, nar der er vindstllle, og belast- 
ningen af vingerne er minimal. 

I en udfarelsesform omfatter positioneringssystemet en eller flere fikspunk- 
5 ter, hvor fikspunkternes position er kendt, og hvor positionen af det mindst 
ene pa vlngen pa forhand definerede punkt fastlaegges ved anvendelse af 
afstanden fra fikspunkteme til positionsanglveren placeret i det pa forhand 
definerede punkter. Ved at anvende afstande kan man let regne slg frem til 
posittonerne af punkterne. Afstandsmaling er mere og mere udbredt og kan 
10 eksempelvis vasre baseret pS IR lys eller pa radio signaler, hvor udbredel- 
sestlden af IR lyset eller radio signalerne anvendes til at bestemme en af- 
stand mellem fikspunkteme og positionsanglveme. Fikspunkteme kunne ek- 
sempelvis vaere en GPS satellit 

as I en udferelsesform omfatter fastlaeggelsen af positionen af det mindst ene 
pa vingen pi forhand definerede punkt yderligere anvendelse af vindenergl- 
anteggets position. Afhaengig af den enskede precision af posltionsbe- 
stemmelsen kan man mlnlmere antatlet af anvendte GPS satellitter og i ste- 
det komblnere de matte satellltafstande med vlden omkring vindenerglan- 

20 laeggets position og deemed punktets fyslsk mullge bevaagelsesbane. Dette 
minimerer maengden af afetandsmallnger, der skal foretages mellem fiks- 
punkteme og posltlonsangiveme, og dermed kan positionen hurtigere fast- 
laegges, samtidig med at positionsanglveren og fikspunktets stremforbrug 
mindskes. 

25 

Opfindelsen angar desu'den et system til overvagning af driften af et vind- 
energianlaeg, hvor systemet omfatter midler til opsamling af vingerelaterede 
driftsdata. Det nye ved systemet er, at der i mindst et pa forhand defineret 
punkt pa vingen er placeret en positionsanglver, hvor positionsanglveren kan 
30 anvendes i et positioneringssystem til Identificering af posftionsanglverens 
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position, og midler til opsamllng af vingereiaterede driftsdata omfatter midler 
til opsamllng af positionen af positionsangiveren og dermed posltionen af det 
pa forhSnd definerede punkt 

5 I en udforelsesform omfatter systemet et eller flere fikspunkter, hvor flks- 
punkternes position er kendt, og hvor positionen af det mindst ene pfi vlngen 
pa forhSnd definerede punkt fastlaegges ved anvendelse af afetanden fra 
fikspunkterne til positionsangiveren placeret I det pS forti&nd definerede 
punkt. 

xo 

I en sasrirg udforelsesform anvendes positionssystemet GPS, hvor posltions- 
angiverne er en GPS modtager. Ved at anvende dette allerede kendte posl- 
tionssystem kan man forholdsvlst let opbygge systemet ved at placere GPS 
modtagere i de p£ forh^nd definerede punkter p& vingen, hvor GPS modta- 
is gerne er modificeret til at fastlaegge deres position og sende denne videre til 
en computer eksempelvis placeret i vindenergianlaegget. 

Opfindelsen angSr desuden en vlnge til et vindenerglanteg, hvor vlngen mu- 
llggar overvSgning af driften af et vlndenergiarfeeg, hvor overvagningen om- 

20 fatter opsamllng af vingereiaterede driftsdata. Det nye ved vlngen er, at der I 
mindst et pa forhand defineret punkt pS vingen er placeret en positionsangi- 
ver, som kan anvendes i et positioneringssystem til identiflcering af positi- 
onsangiverens position, og at positionen af positionsangiveren og dermed 
positionen af det pa forhSnd definerede punkt fastlaegges og opsamles som 

25 en del af naevnte vingereiaterede driftsdata. 

I en udforelsesform er positionssystemet GPS og posltlonsangiveme er GPS 
modtagere. 
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I det folgende beskrives opfindelsen naarmere ved hjselp af figurer, som an- 
giver eksempler pa udfarelser af opfindelsen: 

Fig. 1 A viser en vinge til et vindenergianteg, hvor der I pa forhand defl- 
nerede punkter er piaceret mldler tli IdentHicering af punkternes 
position, 

Fig. 1 B viser en altematlv udfarelsesform af en vinge til et vindenerglan- 
teg, 

Fig. 2 viser en computer piaceret I huset pa et vindeneiglanteeg, 



Fig. 3 viser et system til overvagning af driften af et vindeneigianlaBg, 
hvor overvagningen omfatter opsamling af positionen af pa for- 
15 hand deflnerede punkter pa vlngen, 

Fig. 4 viser en anden udforelsesform af et system til overvagning af 
driften af et vindenergianteeg, hvor overvagningen omfatter op- 
samling af posltlonen af pa fom§nd deflnerede punkter pa vtn- 
20 gen, 

Fig. 5 viser et flowdiagram, hvor de opsamlede positioner anvendes til 
at fastlajgge belastnlngen af en vinge pa baggrund af vlngens 
udbojning. 



30 



Pa figur 1A vises en vinge 101 til et vindenergianteg, der er tilpasset over- 
vagning af driften ifolge opfindelsen. Pa vingen 101 er der pa pa fomand 
deflnerede positioner piaceret positionsanglvere 103. 105, 107, 109 og 111, 
som kan anvendes i et positlonsdetekteringssystem til Identificering af deres 
position og dermed positionen af de pa forhand deflnerede punkter. Posltl- 
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onsangiverne kan eksempelvis vaare GPS receiver eller tilsvarende, hvllket 
beskrlves naermere i forblndelse med figur 3 og figur 4. 

Ved at identificere posltionen af specifikke velkendte punkter pa en vinge 
under drift og opsamle disse positioner har man yderllgere en parameter, 
som kan anvendes til at optlmere driften af vlndenergianlaegget. Med kend- 
skab til punkternes position under drift kan man eksempelvis ud fra sendrln- 
ger i deres relative Indbyrdes position bestemme bojnlngen af vingen. Der- 
udover kan man meget praacist finde frem til hastlgheden af en vinge I et af 
de velkendte punkter. 

Antallet af punkter, hvor posltionen skal identlftceres. afhaanger af, hvilken 
driftsegenskab man ansker at overvage og eventuelt optlmere. Derudover 
har valget af punkternes Indbyrdes placering ogsa betydning for, hvilken 
driftsegenskab man cnsker at overvage og optlmere. 

Pa fig. 1B vises en alternate udforelsesform af en vinge til et vindenerglan- 
leeg; her er punkterne 121, 123, 125, 127, 129, 131, 133, 135, 137 placeret 
langs kanteme pa vingen. Denne placering er specielt optlmeret til fastlaeg- 
gelse af torslonsvridninger af vingen. 

Pa figur 2 vises en computer 201 placeret I huset pa et vindenergianlaeg 203. 
Computeren 201 anvendes til at opsamle driftsdata via forbindelser til diver- 
se transducere placeret pa vlndenergianlaegget. Derudover kan computeren 
vaare udstyret med software til at optlmere driften af vindenerglantegget ved 
at anvende de opsamlede data til at styre vlndenergianlaegget herunder plt- 
che vlngeme, dreje hovedet pa vlndenergianlaegget, osv. I nasrvaarende op- 
flndelse kan computeren modtage og opsamle information omkrlng de enkel- 
tes posltlonsanglveres position. Denne information kan eksempelvis modta- 
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ges via en tradles kommunlkationsforblndelse til de enkelte posltionsanglve- 
re eller fra andre dele af posltioneringssystemet. 

Pa flgur 3 vises et system til overvSgning af driften af et vindenerglanteg, 
5 hvor overvagnlngen omfatter opsamling af posifionen af pa forhand define- 
rede punkter pa vingen. Positionen af positionsanglverne identificeret i et 
positioneringssystem er baseret pa GPS, hvor positlonsangiveme er GPS 
modtagere, som anvender fikspunkter i form af GPS satellitter 301, 303, 305 
til at bestemme deres position. Pa figuren illustreres positionsbestemmelsen 

10 af et punkt 300 pa vingen, hvor der i nawnte punkt er placeret en GPS mod- 
tager. Afstanden 307, 309, 311 mellem modtageren I punktet 300 og satelllt- 
teme 301, 303, 305 fastlasgges, og pa baggrund af disse afstande 307, 309, 
311 kan punktets position beregnes ved anvendelse af triangulatlon. Enhe- 
deme kan I en udforelsesform vaere standard GPS modtagere og kan enten 

15 selv foretage positlonsberegningen, eller altematlvt kan GPS modtagerne 
slmplificeres yderligere, ved at de sender de malte afstande vldere til compu- 
teren 201 I vindenergianlaegget, som sa foretager beregningen. Dette kan 
vsere en fordel for at minlmere GPS modtagerens stromforbrug. 

20 Positionsberegningen, som er kendt I GPS, er baseret pa, at man i prlnclppet 
afgraanser de punkter, som har den malte afstand til de enkelte GPS satellit- - 
ter. Har man saledes kun en GPS satellit 301, er punkter med den malte af- 
stand afgraenset til punkter I en kugle rundt om GPS satellltten. Kombinerer 
man to GPS satellitter 301 og 303, opnar man to kugler, og de punkter, som 

25 samtidlg har de malte afstande til begge de to GPS satellitter, er afgraenset 
til kuglemes fsellesmsengde i form af punkteme pa en clrkel. Anvender man 
yderligere en GPS satellit 305, er punkteme afgrasnset til at vaare en feelles- 
meengde aftre kugler, hvilket erto punkter. For at va3re helt sikker pa hvilke 
af de to punkter, der er det rlgtige, kan der anvendes en fjerde satellit, alter- 

30 nativt vil man med kendskab til vindenergianlaeggets geografiske placering 
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kunne udelukke det ene punkt, hvorefter positionen af GPS modtageren er 
fundet Afhsengig af den onskede precision af positionsbestemmelsen kan 
man mlnlmere antallet af anvendte GPS satellitter og I stedet kombinere de 
mSlte satellitafstande med viden omkrlng vlndenerglanlasggets position og 
5 dermed punktets fysisk mullge bevaegelsesbane. Dette mlnlmerer maengden 
af afstandsmSIinger, der skal foretages mellem GPS satellitterne og GPS 
modtageren, og dermed kan positionen hurtigere fastlaegges, samtidig med 
at GPS modtagerens stromforbrug mindskes. 

io Afetandene mellem de enkelte GPS satellitter og GPS modtageme bestem- 
mes ved, at GPS satellitterne transmitterer radlosignaler med en given bal- 
gelaengde og afcendelsestidspunkt. Disse transmltterede signaler modtages 
af GPS modtageme, og med kendskab til afsendelsestldspunkt og radiosig- 
nalets hastighed kan afstanden bestemmes. 

is 

Praecislonen af afstandsbestemmelsen kan ydertigere forbedres ved at pla- 
cere en reference GPS modtager pfi en kendt position, og m&ingen af posi- 
tionen af reference GPS basestatlonen i kombination med mSHngen beskre- 
vet ovenfor anvendes til at tage hojde for usikkerhed og dermed give en me- 
20 re praecis moling. Reference GPS modtageren kan eventuelt placeres i fun- 
damentet pa timet af vindenerglanlsegget for at sikre et referencepunkt, der 
er konstant 1 forhold til vingerne. 

En GPS modtager, der kunne anvendes som Identifikationsmlddel, kunne 
25 vsere baseret pa en GPS modtager Paradigm processor fra TOPCON, som 
anvendes 1 Topoon's GPS+ receivere. Disse processorer har et lavt strom- 
fbrbrug og er samtidig hurtige til posltionsbestemmelse. 

PS flgur 4 vises en anden udforelsesform af et system til overvfigning af drif- 
30 ten af et vindenerglanlaeg 407, hvor overvfigningen omfatter opsamling af 
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positionen af pa forhand definerede punkter pa vingen. Her anvendes et po- 
sltloneringssystem, som fungerer after samme princip som GPS, men som er 
baseret pa lokale malinger. I stedet for at anvende GPS satellitter som fiks- 
punkter og male afstanden til dlsse, er der placeret nogle fikspunkter I form 
5 af transmittere pa faste positioner 401 , 403, 405 i og/e!ler omkring vindener- 
gianlsegget 407. Pa flgur 4 er der placeret 3 transmittere, hvor den ene 
transmitter er placeret pa en position 401 i vindenergianlasgget 407, og hvor 
to andre transmittere er placeret pa positioner 403 og 405 I andre omkring- 
liggende vlndenerglanleeg 409, 411. 

10 

Afetanden til punktet 41 3, hvori der er placeret en modtager, kan bestemmes 
ved at transmittere radiosignaler fra transmltteme til modtageren. De trans- 
mitterede signaler modtages af modtageren, og med kendskab til afcendel- 
sestidspunkt (eksempelvis anglvet i liadlosignalet), radloslgnalets hastlghed 
15 og transmitterens position kan afstanden bestemmes. 

Pa baggrund af de bestemte atstande kan positionen af punktet 413 fast- 
lajgges ved anvendeise af positionsberegnlnger svarende til de beregnlnger, 
der foretages I GPS som beskrevet I forbindelse med flgur 3. Da der I denne 
20 version af positioneringssystemet anvendes fast placerede transmittere, vil 
man kunne opna en praacis positionsdetektering. 

I beskrivelsen af figur 3 og figur 4 er der beskrevet positionsangivere I form 
af radiosignalmodtagere, der er placeret I pa forhand definerede punkter pa 
25 vingen. For at minimere risikoen for lynnedslag I vingen, ansker man at und- 
ga at fbrsyne modtageme via en forsyningsledning fra mallehuset En mulig- 
hed for at forsyne modtageme kunne vaare at anvende optlske fibre i vingen, 
hvor der transmitteres lys gennem det optlske fiber, og energien opsamles 
ved modtageren og anvendes til at forsyne modtageren. En anden mullghed 
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kunne vaere at anvende et selvopladellgt batteri, der udnytter vlngens bevas- 
gelse til at opsamle energL 

Ovenfor er der givet eksempler pa, hvordan posltlonen af pS forhSnd define- 
5 rede punkter pa en vinge kan fastlasgges og opsamles ved at placere positi- 
onsangivere, der anvendes i et positioneringssystem til fastteeggelse af posi- 
tionsangivemes position, som efterfolgende opsamles af eksempelvls en 
computer I vindenerglanlaegget I det f0lgende vil der blive givet et eksempel 
pa anvendelse af de opsamlede positioner. 

10 

Pa figur 5 vises et eksempel p& anvendelse af de opsamlede positioner, hvor 
de opsamlede positioner anvendes til at fastlaegge belastningen af en vinge 
p3 baggrund af vingens udbojning. Er det eksempelvls computeren I vind- 
energlanlaegget, der anvendes til at opsamle positioner, kunne det ogsS vaB- 

is re denne, der er udstyret med software, der Implementerer en algoritme til pfi 
baggrund af de opsamlede positioner at flnde frem tii udbcjnlnger. Et ek- 
sempel pa en sidan algoritme er illustreret i figur 5, hvor 501 er de data, 
som er opsamlet fra positioneringssystemet Disse data kan enten vaere po- 
sitioner afsendt fra positioneringssystemet enten fra modtagerne placeret pS 

20 vingen eller fra radiosignaltransmitteren. Alternative kunne data ogsS vaere 
de m&te afstande mellem transmittere og recelvere, pa baggrund af hvilke 
positionerne beregnes ifolge triangulerlngsberegnlngsprlnclppet beskrevet 
ovenfor. I tilfaelde af at antallet af transmittere ikke gor det mullgt at find© 
frem til en position for de prasdefmerede punkter, men derimod en gruppe af 

25 positioner, bliver der i 503 udvalgt en position. Dette sker ved, at der i 507 
foretages en sammenlignlng af de mulige positioner I 501 med kendskab til 
vindenergianlaeggets position 505, som kunne vaere lagret I en computer i 
vindenerglanlaegget. Herefter er de pS forhSnd definerede punkters position 
fastlagt, og i 509 foretages en sammenllgning 509 af punktemes fastlagte 

30 positioner med deres pS forhand definerede referencepositfoner, og pS bag- 
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grund af forskellen bliver der i 613 sat en diagnose omkring bejnlngen af 
vingen bl.a. pa baggrund af kendskab til vlngens udformning og vingens ma- 
terial. Endelig bliver den malte diagnose gemt I 517 med henblik pa over- 
vagnlng, og I 519 anvendes diagnosen som Input til en reguleringsalgoritme, 
5 som afhaenglg af udbejningen eksempelvls kan initiere, at vingen pitches for 
at minimere udbojningen og derved undga skader og/eller optlmere den fra 
vindenergianlaegget leverede effekt. 



10 



Det ma forstas, at opfindelsen. satedes som denne er omtalt i naervaerende 
beskrlvelse og flgurer, kan modificeres eller eendres og fortsat vaare omfattet 
af beskyttelsesomfanget af de nedenstaende patentkrav. 
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Patentkrav PVS 
1 En metode til overvagning af driften af et vindenergianlasg, hvor overv^g- 
nlngen omfatter opsamling af vlngerelaterede driftsdata, kendetegnet ved, 
at der i mlndst et pi forhSnd defineret punkt p5 vingen er placeret en positi- 
s onsangiver, som kan anvendes i et positioneringssystem til identificering af 
positionsangiverens position, og at positionen af posltlonsangiveren, og 
dermed positionen af det pa forhSnd definerede punkt, fastlaegges og op- 
samles som en del af nsevnte vlngerelaterede driftsdata, 

10 2. En metode ifclge krav 1 , hvor positionen af det mlndst ene pS forhdnd de- 
finerede punkt anvendes i en styrings- og reguleringsalgoritme til styrlng af 
vindenergianlasgget 

3. En metode Ifclge krav 1-2, hvor positionen af det mlndst ene pS forhfind 
is definerede punkt anvendes til fastlseggelse af materialebelastninger i vingen 

ved at bestemme udbcjningen af vingen, hvor metoden omfatter falgende 
trin: 

- Sammenligne den opsamlede position af det p& forhand definerede 
20 punkt med en pi forhind defineret referenceposition af punktet, 

- pS baggrund af sammenllgningen mellem den opsamlede position og 
referencepositlonen fasttegges udb0]ningen og dermed materialebe- 
lastningen ud fra afvigetser mellem den opsamlede position og refe- 

25 rencepositionen. 

4. En metode ifolge krav 3, hvor den mindst ene pa forhind definerede refe- 
renceposition erfastlagte og opsamlede positioner af det pi forhfind define- 
rede punkt, nSr vlndenergianlaegget er i drift i en situation, som betragtes 

30 som vaerende en referencesituation. 
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5. En metode ifolge krav 1-4, hvor positioneringssysternet omfatter en eller 
flere fikspunkter, hvor fikspunkternes position er kendt, og hvor positionen af 
det mindst ene pS vingen pa forhSnd deflnerede punkt fasttegges ved an- 

5 vendelse af afstanden fra flkspunkterne til positionsangiveren ptaceret I det 
pi forhSnd deflnerede punkt. 

6. En metode iffllge krav 5, hvor fastlseggelsen af positionen af det mindst 
ene pi vingen p§ forhSnd definerede punkt yderllgere omfatter anvendelse 

10 af vindenerglanlseggets position. 

7. Et system til overvagning af driften af et vindenerglanlaag, hvor systemet 
omfatter midler til opsamling af vingerelaterede driftsdata, kendetegnet 
ved, at der I mindst et p§ forhdnd defineret punkt pa vingen er placeret en 

15 positionsanglver, hvor positionsangiveren kan anvendes I et posltlonerings- 
system til identificering af positlonsangiverens position, og midler til opsam- 
ling af vingerelaterede driftsdata omfatter midler til opsamling af positionen af 
positionsangiveren og dermed positionen af det p& forhSnd definerede punkt 

20 8. Et system ifalge krav 7, hvor systemet omfatter en eller flere fikspunkter, 
hvor fikspunkternes position er kendt, og hvor positionen af det mindst ene 
pa vingen pi forhSnd definerede punkt fastlsegges ved anvendelse af af- 
standen fra flkspunkterne til positionsangiveren placeret 1 det pa forhSnd de- 
finerede punkt 

25 

9, Et system ifolge krav 7-8, hvor positionssystemet er GPS, og hvor positi- 
onsangiveme er en GPS modtagen 

1 0. En vlnge til et vindenergianlasg, hvor vingen muliggcr overvagning af drif- 
30 ten af et vindenergianlasg, hvor overvagningen omfatter opsamling af vinge- 
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relaterede driftsdata, kendetegnet ved , at der I mindst et pd forhSnd defi- 
neret punkt pa vingen er placeret en positionsangiver, som kan anvendes 1 et 
poslttoneringssystem til Identlflcering af positlonsangiveren position, og at 
posltionen af positlonsangiveren og denned positionen af det pa forhSnd de- 
5 flnerede punkt fastlaegges og opsamles som en del af naevnte vlngerelatere- 
de driftsdata. 

11. En vinge til et vindenergianlaag ifelge krav 10, hvor posltlonssystemet er 
GPS, og hvor positionsanglveme er GPS modtagere. 

10 
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Metode tH overvfigning af drlften af et vindenergianteg 
Sammdndrag 

5 

Opfindelsen angSr en metode til at overvSgnlng af drlften af et vindenergian- 
laeg, hvor overvSgningen ornfatter opsamling af vingerelaterede driftsdata. 
Nye aspekter ved metoden ifolge opfindelsen ornfatter, at der i p5 forhSnd 
definerede punkter p5 vingen er placeret positlonsanglvere, som kan anven- 
10 des i et positlonerlngssystem til identlficering af positionsanglvemes position, 
og at positionen af positionsangiveme og dermed positlonen af de pS for- 
h^nd definerede punkter fastleegges og opsamles som en del af naevnte vin- 
gerelaterede driftsdata. 
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(Fig. 3) 
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Figur 5 
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